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L'invention concerne un precede et un dispositif de chargement d'un 
assemblage de combustible dans le cceur d'un reacteur nucleaire et en par- 
ticulier dans le coeur d'un reacteur nucleaire refroidi par de I'eau sous pres- 
sion. 

5 Les reacteurs nucleaires refroidis par de I'eau sous pression compor- 

tent, a I'interieur d'une cuve, le cceur du reacteur nucleaire constitue par des 
assemblages de combustible, generalement de forme prismatique droite, qui 
sont places avec leurs axes longitudinaux dans la direction verticale, suivant 
laquelle circule, de bas en haut, I'eau de refroidissement sous pression du 
10 reacteur nucleaire. 

Les assemblages de combustible du cceur du reacteur sont disposes 
a I'interieur d'equipements internes inferieurs de la cuve du reacteur nu- 
cleaire comportant en particulier une plaque de support du cceur, ou plaque 
inferieure de cceur, et un cloisonnement constitue par des plaques verticales 
1 5 assurant le maintien des assemblages peripheriques du coeur. 

Les assemblages de combustible du cceur viennent reposer sur la 
plaque de support du cceur, par Pintermediaire de leur partie inferieure, ou 
embout inferieur, qui comporte des ouvertures venant s'engager sur des 
pions de positionnement a axes verticaux fixes sur la plaque de support du 
20 cceur. Les assemblages de combustible juxtaposes constituent un ensemble 
dense dans lequel chacun des assemblages de combustible est au contact 
d'assemblages voisins, a I'interieur d'un emplacement ayant une forme 
prismatique droite dont la position est parfaitement definie a I'interieur du 
coeur, I'emplacement d'un assemblage de combustible etant delimite par des 
25 plans verticaux constituant I'enveloppe geometrique de I'assemblage de 
combustible de forme prismatique droite. Les faces planes verticales virtuel- 
les de chacun des assemblages de combustible dans le cceur sont egale- 
ment les surfaces de contact entre I'assemblage de combustible et les as- 
semblages voisins dans le coeur ou encore les surfaces internes d'une ou 
30 plusieurs cloisons verticales du cloisonnement. 

Les sections transversales droites des emplacements des assembla- 
ges de combustible dans le cceur, dans des plans transversaux perpendicu- 
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laires a Taxe vertical du coeur, constituent un reseau regulier dans toute la 
section du coeur. 

Les assemblages de combustible presentent generalement une sec- 
tion droite de forme carr6e et leurs emplacements constituent un r§seau & 
5 maille carree dans toute la section du coeur a I'interieur du cloisonnement. 

Les assemblages de combustible, generalement a section carree, 
comportent des grilles-entretoises de maintien d'un faisceau de crayons 
combustibles paralteies de direction axiale et, aux extremes de I'assem- 
blage, un embout sup6rieur et I'embout inferieur par I'interm§diaire duquel 
10 Tassemblage repose sur la plaque de support du coeur. A I'interieur du coeur, 
les assemblages de combustible sont en contact avec les assemblages 
combustibles voisins, par Tintermediaire de leurs grilles-entretoises et de 
leurs embouts. 

Le materiau combustible fissile contenu dans les crayons des assem- 
15 blages de combustible est consomme progressivement dans le reacteur nu- 
cleate en service, si bien que les assemblages de combustible sont gppau- 
vris progressivement en materiau combustible fissile et subissent une cer- 
taine usure. II est necessaire d'effectuer periodiquement des operations de 
rechargement du coeur du reacteur nucleaire. Ces operations qui necessi- 
20 tent un arret et un refroidissement du reacteur nucleaire consistent a rem- 
placer une partie des assemblages de combustible disposes dans une zone 
du coeur par des assemblages neufs, les autres assemblages du coeur qui 
ne sont pas remplaces par des assemblages neufs etant deplaces d'une 
zone a une autre du coeur. Lors de la mise en service initiate du reacteur 
25 nucleaire, il est necessaire d f effectuer le chargement du coeur avec des as- 
semblages de combustible neufs constituant la premiere charge du reacteur 
nucleaire. 

Les operations de chargement ou de rechargement d ! un reacteur nu- 
cleaire sont realisees sous eau, le couvercle de la cuve etant demonte, de- 
30 puis le niveau sup6rieur de la piscine du reacteur dans le fond de laquelle 
d6bouche le puits de cuve. 

Pour effectuer les operations de chargement et de rechargement, on 
utilise une machine de levage et de manutention des assemblages de com- 



bustible appelee machine de chargement qui comporte des moyens de de- 
placement et de guidage dans des directions horizontales disposees au- 
dessus du niveau superieur de la piscine, de maniere a pouvoir placer des 
moyens de prehension et de ievage de la machine de chargement a 
I'aplomb de chacun des emplacements d'assemblages de combustible dans 
le coeur du r§acteur nucleaire. 

Pour effectuer le chargement d'un assemblage de combustible dans 
un emplacement a I'interieur du coeur, on depiace I'assemblage dont on as- 
sure le chargement fixe en position verticale aux moyens de prehension de 
la machine de chargement puis on introduit I'assemblage de combustible 
dans son emplacement de chargement par des de-placements de la machine 
de chargement et de ses moyens de prehension et de Ievage. 

Dans le reacteur en fonctionnement, les assemblages de combustible 
qui sont soumis a I'irradiation et qui sont le siege d'un degagement de cha- 
leur intense peuvent subir des deformations. Du fait que les assemblages de 
combustible sont de forme tres elancee, leur section transversale presentant 
des dimensions tres inferieures a leur longueur axiale, ils peuvent subir, par 
exemple par flambage, des deformations se traduisant par un deport relati- 
vement important de leurs embouts d'extremite par rapport a la position 
theorique de ces embouts centree sur I'axe de I'assemblage de combustible. 

De ce fait, les parties superieures des assemblages de combustible 
voisins d'un emplacement dans lequel on doit effectuer le chargement d'un 
assemblage de combustible sont susceptibles de se trouver deportees vers 
I'interieur de Pemplacement theorique de chargement de i'assemblage de 
combustible, du fait de leur deformation par flambage. En consequence, il 
peut §tre tres difficile dans certains cas d'assurer I'introduction de I'assem- 
blage de combustible dans son emplacement pour effectuer son charge- 
ment. En particulier, les emplacements des assemblages peripheriques sont 
delimites suivant une ou deux faces verticales par le cloisonnement et sui- 
vant leurs autres faces par des assemblages de combustible voisins des 
assemblages peripheriques. La deformation des parties superieures des 
assemblages de combustible voisins des assemblages peripheriques en 
direction du cloisonnement peut limiter I'espace d'introduction de I'assem- 
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blage de combustible peripherique dans le coeur, de telle sorte que son 
chargement s ! av6re tr§s difficile ou impossible. 

De maniere generate, la deformation des assemblages de combusti- 
ble utilises pour le rechargement d'un coeur de reacteur nucleaire peut com- 
5 pliquer et allonger considerablement les operations de rechargement, ce qui 
fait perdre beaucoup de temps sur le chemin critique de Parret de la tranche 
de la centrale nucleaire. 

Pour faciliter Introduction d'un assemblage de combustible dans son 
emplacement a Pinterieur du coeur, on a propose d'utiliser des faux assem- 

10 blages ou des faux embouts d'assemblages de combustible qui sont mis en 
place sur la plaque de support du coeur autour d'un emplacement dans le- 
quel on realise introduction de ['assemblage de combustible a recharger. 
Ces dispositifs permettent d'ameliorer sensiblement la mise en place des 
assemblages de combustible deformes dans le coeur mais leur utilisation est 

15 complexe du fait que ces dispositifs doivent §tre mis en place et recuperes 
dans le fond de la piscine du reacteur avant et apres la mise en place de 
Passemblage de combustible. En outre, de tels dispositifs ne permettent pas 
de realiser un chargement continu par mises en place successives d'assem- 
blages de combustible dans le coeur du reacteur nucleaire ou encore le 

20 remplacement d ! assemblages de combustible 3 Pinterieur du coeur dans des 
emplacements delimites par d'autres assemblages de combustible qui peu- 
vent etre deformes. 

On a propose egalement, dans le FR 99 00457, un dispositif de char- 
gement d'un assemblage de combustible qui permet de faciliter Pengage- 

25 ment des ouvertures de Tembout inferieur de Tassemblage de combustible 
sur les pions de positionnement de la plaque de support du coeur, a Pempla- 
cement reserve a Passemblage de combustible. Un tel dispositif ne permet 
pas non plus de faciliter Introduction d ! un assemblage de combustible dans 
un emplacement delimits par des assemblages de combustible voisins qui 

30 ont §te deform6s. 

Le but de Pinvention est done de proposer un procede de chargement 
d f un assemblage de combustible dans un emplacement de chargement du 
coeur d'un reacteur nucleaire constitue par des assemblages de combustible 
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de forme generate prismatique droite disposes a I'interieur d'un cloisonne- 
ment, dans des emplacements adjacents prismatiques droits a axes verti- 
caux, dont les sections transversales dans un plan horizontal constituent un 
reseau regulier, I'emplacement de chargement de I'assemblage de combus- 

5 tible comportant au moins une face laterale verticale suivant laquelle est 
disposee une face laterale d'un assemblage de combustible voisin de I'as- 
semblage de combustible dont on effectue le chargement, ce procede per- 
mettant de faciliter le chargement de I'assemblage de combustible et de limi- 
ter le temps necessaire pour le chargement, dans le cas ou I'un au moins 

10 des assemblages de combustible voisins de I'assemblage de combustible 
dont on effectue le chargement est deforme de maniere a venir en deport 
dans I'emplacement de chargement. 
Dans ce but : 

- on introduit, dans I'emplacement de chargement, un faux assem- 
15 Wage ayant sensiblement la forme et les dimensions de I'emplacement et 

comportant des parois laterales lisses, substantiellement suivant toute la 
hauteur de I'emplacement de chargement, 

- on fixe la position de I'au moins un assemblage voisin en presence 
du faux assemblage, par rapport a au moins un second assemblage dans le 

20 cceur, au moins dans la partie superieure de I'assemblage voisin, 

- on enleve le faux assemblage de I'emplacement de chargement et, 

- on introduit I'assemblage de combustible dont on effectue le char- 
gement a I'interieur de I'emplacement de chargement. 

L'invention concerne egalement un dispositif de chargement d'un as- 
25 semblage de combustible dans un emplacement de chargement du cceur 
d'un reacteur nucleaire constitue par des assemblages de combustible de 
forme generate prismatique droite disposes a I'interieur d'un cloisonnement, 
dans des emplacements adjacents prismatiques droits a axes verticaux dont 
les sections transversales dans un plan horizontal constituent un reseau re- 
30 gulier, I'emplacement de chargement de I'assemblage de combustible com- 
portant au moins une face laterale verticale suivant laquelle est disposee 
une face laterale d'un assemblage de combustible voisin de I'assemblage de 
combustible dont on effectue le chargement, caracterise par le fait qu'il com- 




6 



porte un outil de recalage des assemblages de combustible sous la forme 
d'un faux assemblage ayant la forme generate prismatique droite d'un em- 
placement d'assemblage de combustible dans le coeur et delimit6 laterale- 
ment par des parois lisses, et 
5 - au moins un outil de maintien des assemblages de combustible 

comportant une plaque support et des pions de positionnement destines a 
etre engages dans des ouvertures de positionnement d'embouts superieurs 
d'assemblages de combustible du coeur, 

- ainsi qu'au moins un moyen de manutention pour la prehension et la 
10 manutention de Poutil de recalage des assemblages combustibles et de Pau 

moins un outil de maintien des assemblages de combustible, par Pinterme- 
diaire d f un moyen de suspension et de maintien. 
De preference : 

- le moyen de suspension et de maintien de Poutil de recalage des . 
15 assemblages de combustible et de Poutil de maintien des assemblages de 

combustible est analogue a une partie de suspension et de maintien d'un f 
embout superieur d'un assemblage de combustible du coeur et le dispositif * 
de manutention de Poutil de recalage des assemblages de combustible et de s? 
Poutil de maintien des assemblages de combustible est un grappin d T une -> 
20 machine de chargement du reacteur nucleaire ; 

- Poutil de recalage des assemblages de combustible comporte un 
corps central, un embout sup6rieur et un embout inferieur ayant un axe lon- 
gitudinal commun et une section transversale dans un plan perpendiculaire 
a Paxe ayant la forme de la section transversale d'un emplacement d'un as- 

25 semblage de combustible dans le coeur du reacteur nucleaire ; 

- le corps central et Pembout inferieur de Poutil de recalage des as- 
semblages de combustible de forme prismatique droite pr6sentent une sec- 
tion transversale ayant des dimensions inferieures aux dimensions de la 
section transversale d'un emplacement d'assemblages de combustible dans 

30 le coeur, un embout superieur dont la section transversale a les dimensions 
de la section transversale d'un emplacement d'assemblage de combustible 
dans le coeur du reacteur et une partie intermediate entre le corps central et 
Pembout superieur delimitee par des parois laterales inclinees par rapport a 



I'axe de I'outil de recalage des assemblages de combustible qui presente 
une section transversale de dimension generalement croissante entre le 
corps central et 1'embout superieur ; 

- I'outil de recalage des assemblages de combustible comporte un 
corps central de forme prismatique droite dont la section transversale a les 
dimensions de la section transversale d'un emplacement d'un assemblage 
de combustible dans le cceur du reacteur et un embout inferieur ayant des 
parois laterales inclinees par rapport a I'axe de I'outil de recalage des as- 
semblages de combustible, de maniere que la section transversale de I'em- 
bout inferieur soit de dimension dScroissante entre le corps central et son 
extremite inferieure d'engagement dans un emplacement du cceur du reac- 
teur nucleaire ; 

- I'embout inferieur de I'outil de recalage comporte des ouvertures la- 
terales de passage de pions de positionnement d'un emplacement du cceur 
du reacteur et deux plots d'engagement dans des trous d'eau de I'emplace- 
ment, iors de la mise en place de I'outil de recalage sur la plaque de support 
du coeur du reacteur ; 

- I'embout inferieur de I'outil de recalage presente une section telle 
qu'il puisse etre engage entre les pions de positionnement d'un emplace- 
ment d'un assemblage de combustible du cceur du reacteur et deux plots 
d'engagement dans des trous d'eau de I'emplacement, Iors de la mise en 
place de I'outil de recalage sur la plaque de support du cceur du reacteur ; 

- les parois inclinees par rapport a I'axe de la partie interm6diaire ou 
de I'embout inferieur de I'outil de recalage des assemblages de combustible 
presentent des portions successives, suivant la direction de I'axe, inclinees 
par rapport a I'axe et sensiblement paralleles a I'axe ; 

- I'outil de maintien des assemblages de combustible comporte une 
plaque support, un premier ensemble de doigts de positionnement et un se- 
cond ensemble de doigts de positionnement paralleles entre eux et fixes 
dans des dispositions perpendiculaires a la plaque support, les doigts de 
positionnement du second ensemble ayant une longueur dans la direction 
perpendiculaire a la plaque support inferieure a la longueur des doigts du 
premier ensemble ; 
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- les doigts de positionnement du premier ensemble ou doigts longs 
comportent un fOt ayant un premier axe longitudinal et un pointeau d'extre- 
mite dans le prolongement du fOt ayant un axe longitudinal d6cal£ par rap- 
port a Taxe du fut, dans une direction perpendiculaire a Taxe du fut ; 
5 - les doigts longs de Toutil de maintien des assemblages de combus- 

tible sont fixes sur la plaque de support par des moyens de fixation mecani- 
ques permettant de r6gler Porientation du doigt autour de son axe longitudi- 
nal et ainsi, la direction du decalage entre les axes du fut du doigt et du 
pointeau d'extr6mite du doigt long ; 

10 - pour le chargement d'assemblages de combustible a section trans- 

versale carree, dans des emplacements prismatiques droits a section carree 
du cceur d'un reacteur nucleaire, Toutil de maintien des assemblages de 
combustible comporte une plaque de support ayant la forme d'un carre dont 
le cote est sensiblement egal & deux fois le cote de la section transversale » : 

15 d'un emplacement d'assemblage de combustible dans le coeur du reacteur • ^ 
nucleaire, quatre doigts longs dans des positions de trous de positionnement ■ 
de quatre assemblages de combustible voisins dans le coeur du reacteur s 
nucleaire et quatre doigts courts de longueur inferieure a la longueur des >- 
doigts longs dans une direction perpendiculaire a la plaque support dans 

20 des positions correspondent aux positions en section transversale de quatre 
trous de positionnement des quatre assemblages de combustible voisins 
situes en diagonaie sur chacun des embouts superieurs d'assemblages de 
combustible par rapport aux trous de positionnement dans les positions des 
doigts longs ; 

25 - dans le cas d'un coeur d'un reacteur nucleaire constitue par des as- 

semblages de combustible ayant une section transversale carree disposes 
dans des emplacements du coeur de forme prismatique droite ayant des 
sections transversales carrees disposees suivant un reseau a maille carree, 
Toutil de maintien des assemblages de combustible comporte une plaque 

30 support en forme d^querre ayant des dimensions correspondant aux di- 
mensions des sections transversales de trois emplacements d'assemblages 
de combustible voisins dans le coeur, trois pions longs et trois pions courts 
destines a etre engagees respectivement dans des ouvertures de position- 
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nement de trois assemblages de combustible voisins disposes en equerre 
dans le cceur du reacteur nucleaire, les pions longs etant introduits dans des 
premieres ouvertures de chacun des assemblages de combustible et les 
trois pions courts, respectivement, dans trois secondes ouvertures de posi- 
tionnement des trois assemblages de combustible disposes en equerre si- 
tuees en diagonale par rapport aux premieres ouvertures de reception des 
pions longs ; 

- I'outil de maintien des assemblages de combustible comporte un 
disposltif de suspension et de maintien analogue a un dispositif de suspen- 
sion et de maintien d'un embout superieur d'un assemblage de combustible 
solidaire de la plaque support sur une face de la plaque de support opposee 
a une face de la plaque support sur lesqueiles sont fixes en saillie les pions 
de positionnement. 

Afin de bien faire comprendre I'invention, on va maintenant decrire, a 
titre d'exemple, en se referant aux figures jointes en annexe, le precede de 
chargement d'un assemblage de combustible suivant I'invention et les dis- 
positifs utilises pour effectuer le chargement. 

La figure 1 est une vue schematique en coupe par un plan horizontal 
du cceur d'un reacteur nucleaire montrant le reseau des sections droites de 
forme carree, des emplacements des assemblages de combustible du cceur. 

La figure 2A est une vue en elevation laterale d'un faux assemblage 
pour la mise en ceuvre du procede suivant I'invention, suivant une premiere 
forme de realisation. 

La figure 2B est une vue en elevation laterale d'un faux assemblage 
pour la mise en ceuvre du procede selon I'invention, selon une seconde 
forme de realisation. 

La figure 2C est une vue agrandie d'un detail de la figure 2A ou de la 

figure 2B. 

Les figures 3A et 3B sont relatives a une premiere variante de realisa- 
tion de I'embout inferieur d'un faux assemblage. 

Les figures 4A et 4B sont relatives a une seconde variante de realisa- 
tion de I'embout inferieur d'un assemblage de combustible. 

Les figures 3A et 4A sont des vues en elevation laterale de I'embout. 
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Les figures 3B et 4B sont des vues en coupe suivant B-B des figures 
3A et 4A, respectivement. 

La figure 5 est une vue de dessus d'un outil de maintien des assem- 
blages de combustible voisins d'un emplacement de chargement. 
5 La figure 6A est une vue en elevation et en coupe verticale partielle 

de Poutil de maintien, suivant 6A de la figure 5. 

La figure 6B est une vue agrandie du detail B de la figure 6A. 

La figure 7 est une vue en elevation de I'outil de maintien suivant 7 de 
la figure 5. 

10 La figure 8 est une vue de detail d'un pion de I'outil de maintien reali- 

se suivant une variante permettant le reglage de I'orientation du pion. 

La figure 9 est une vue en elevation et en coupe verticale d'un grap- 
pin de manutention de I'outil de maintien tel que represente sur la figure 5. 
Les figures 10A, 10B et 10C montrent la mise en place de I'outil de 
15 maintien sur un assemblage de combustible au cours de trois phases sue- ■■■■ 
cessives. , 
La figure 1 1 est une vue de dessus analogue a la vue de la figure 5 • 
d'un outil de maintien suivant une variante de realisation. ■ 
La figure 12 est une vue schematique d'une section transversale du ..■ 
20 cceur d'un reacteur nucleaire analogue a la vue de la figure 1 montrant la 
mise en oeuvre du precede de chargement suivant I'invention. 

Sur la figure 1 on a represente de maniere schematique la section 
transversale du coeur 1 d'un reacteur nucleaire qui est delimite par un cloi- 
sonnement 2 comportant en particulier des plaques verticales telles que 2a 
25 et 2b presentant differentes largeurs et assemblies entre elles a angle droit 
suivant le contour peripherique du coeur. Le cceur 1 et le cloisonnement 2 
sont disposes a Pinterieur de la cuve du reacteur nucleaire a eau sous pres- 
sion, de maniere a reposer, par leur partie inferieure, sur une plaque de 
support du cceur fixee a Pinterieur de la cuve du reacteur. 
30 Sur la figure 1 , on a represente les sections des emplacements 3 des 

assemblages de combustible de forme prismatique droite a section carree. 
Les sections carrees des emplacements 3 d'assemblages de combustible 
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dans le coeur 1 constituent un reseau a maille carree a I'interieur du cloison- 
nement 2. 

Sur la figure 1, on a represents le coeur 1 du reacteur nucleaire en 
cours de chargement, les emplacements 3 d'assemblages de combustible 
5 dans lequel un assemblage a deja ete place au cours du chargement etant 
repeYes par des croix. 

Le chargement est realise suivant des diagonales successives du re- 
seau a maille carree d'emplacements de chargement du coeur. 

On a egalement indique sur la figure 1, I'orientation des plans de sy- 
10 metrie axiale du coeur par les angles 0°, 90°, 180° et 270° dans le sens ho- 
raire. 

On a repere la position des emplacements 3 d'assemblages de com- 
bustible dans le coeur par Vindication des rangees d'emplacements paralle- 
ls au plan axial 0°-180°, sous la forme des lettres successives A, B R 

15 et des rangees paralleles au plan axial 90°-270° par les chiffres 1, 2, .... 15. 

On decrira par la suite, en particulier en se referant aux figures 1 et 
12, le chargement d'un assemblage de combustible dans I'emplacement 
C14 delimite suivant deux faces laterales par le cloisonnement et suivant 
une face laterale par un assemblage de combustible voisin situe en C13 et 

20 presentant une face libre non delimitee par un assemblage de combustible 
ou par le cloisonnement. On supposera que ['assemblage de combustible 
situe en C1 3 qui a ete charge precedemment dans le cceur 1 du reacteur 
nucleaire est deforme par flambage, de sorte qu'une partie de I'assemblage 
et en particulier une partie superieure de I'assemblage vient en deport a I'in- 

25 terieur de I'emplacement C14 dans lequel on desire charger un assemblage 
de combustible. Du fait du deport de I'assemblage de combustible place en 
C13 dans I'emplacement C14, la section restante de I'emplacement C14 ne 
permet pas le passage et ^introduction de I'assemblage de combustible dont 
. on desire assurer le chargement. 

30 Le procede suivant I'invention consiste, dans une premiere phase, a 

introduire un faux assemblage 4 dans I'emplacement C14 pour repousser la 
partie en deport de I'assemblage de combustible situee en C13 en dehors 
de I'emplacement C14. 
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Sur la figure 2A, on a represents un faux assemblage de combustible 
4 pouvant assurer la remise en place de la partie superieure de Passem- 
blage de combustible 5 situS en C13, de manure a liberer le passage d'un 
assemblage de combustible de remplacement en partie superieure de Pem- 
5 placement 3 en C14. 

Le faux assemblage qui a pour fonction le recalage des assemblages 
de combustible voisins de Pemplacement de rechargement sera designe par 
la suite comme outil de recalage des assemblages de combustible (ORAC). 
Le faux assemblage 4 ou ORAC prSsente la forme gSnSrale prismati- 
10 que droite d'un emplacement 3 pour la depose d'un assemblage de combus- 
tible dans le coeur. Le corps central 4a de PORAC 4 est une enveloppe en 
tole metallique ayant des faces laterales planes disposees suivant les faces 
d'un prisme droit a section carree, c'est-a-dire d'un parallelepipede a section 
carrSe. On a Sgalement represents Paxe 6 de Penveloppe prismatique droite 
15 qui est reliee a sa partie inferieure a un faux embout inferieur 7 ayant une 
section carree et des ouvertures 7a d'engagement de deux pions de posi- 
tionnement verticaux en saillie sur ia face superieure de la plaque de sup- 
port de coeur, au niveau de Pemplacement de chargement. 

Le corps central 4a et Pembout inferieur 7 de PORAC ont une section 
20 transversale dont le cote est legerement inferieur au cote de la section car-, 
ree de Pembout inferieur ou d'une grille-entretoise d'un assemblage combus- 
tible 5 du coeur de dimension standard. 

L'ORAC 4 comporte de plus un embout superieur 8 qui est identique 
a Pembout superieur d f un assemblage de combustible 5 standard du coeur 1 
25 du reacteur nucleaire. 

L'embout 8 comporte en particulier des parties de prehension 8a 
permettant la prehension de Pembout superieur 8 par le grappin de la ma- 
chine de chargement du reacteur nucleaire represents sur la figure 9 et qui 
sera decrit par la suite. 
30 Uembout superieur 8 de PORAC est relie au corps central 4a par une 

enveloppe 9 de forme pyramidale dont les faces laterales sont legerement 
inclinSes par rapport a Paxe 6 de PORAC. 
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Comme il est visible sur ia figure 2C, les faces inclinees de la partie 
de liaison 9 de I'ORAC generalement plane comportent des parties succes- 
sives 9a sensiblement paralleles a I'axe 6 de I'ORAC et 9b inclinees par rap- 
port a I'axe 6 d'un angle faible de I'ordre de 0,5 a 6° et de preference de 1 a 
3,5° environ. 

L'ORAC 4 qui est utilise dans une premiere phase du procede de re- 
chargement d'un assemblage de combustible est pris en charge par le grap- 
pin de manutention de la machine de chargement du reacteur nucleaire pour 
etre deplace jusqu'a la verticale de I'emplacement de rechargement, c'est-a- 
dire dans le cas envisage a la verticale de I'emplacement C14. Le poids de 
I'ORAC n'est pas superieur au poids d'un assemblage de combustible dans 
lequel est engage une grappe de reglage de reactivite. L'ORAC suspendu 
au grappin dans une position verticale, c'est-a-dire avec son axe 6 vertical, 
est descendu en direction de I'emplacement C14 dans lequel I'assemblage 5 
situe en C13 est legerement en deport. La section de I'embout inferieur 7 de 
I'ORAC 4, inferieure a la section maximale d'un assemblage de combustible, 
c'est-a-dire a la section d'un emplacement 3, permet une introduction facili- 
tee de la partie inferieure de I'ORAC 4. Pendant I'introduction de I'ORAC 
dans I'emplacement de chargement 3 en position C14, les parois laterales 
lisses de I'embout inferieur 7, puis du corps central 4a peuvent venir en 
contact avec la partie superieure de I'assemblage de combustible voisin 5 
dans la position 13 qui est en deport a I'interieur de I'emplacement 3 en posi- 
tion C14. Le fait que I'ORAC comporte des parois laterales lisses permet son 
introduction sans risque d'accrochage sur des assemblages voisins et, dans 
le cas decrit, sur I'assemblage 5 en position C13. 

Dans le cas od Ton introduit un assemblage de combustible pour son 
chargement directement dans un emplacement entre des assemblages de 
combustible voisins, les embouts et surtout les grilles de I'assemblage de 
combustible en saillie sur les faces laterales de I'assemblage de combustible 
risquent de venir s'accrocher sur des elements des assemblages de com- 
bustible voisins. 

En fin d'introduction de I'ORAC a I'interieur de I'emplacement 3, la 
partie intermediate 9 de I'ORAC presentant des faces inclinees par rapport 
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a Paxe 6 vient en contact avec la partie supSrieure de Passemblage de com- 
bustible 5 dans la position C13 qui est en deport a Pinterieur de Pemplace- 
ment de chargement 3. 

Sur la figure 2C, on a represents un trongon de la paroi laterale de la 
5 partie intermediate 9 de PORAC venant en contact avec Pembout superieur 
10 de Passemblage de combustible 5 dans la position C13. 

Uinclinaison de la paroi laterale de la partie intermediate 9 par rap- 
port a Paxe 6 de PORAC suivant lequel on realise le deplacement dans la 
direction verticale n'est pas constante, de sorte que cette paroi inclin§e vient 

10 en contact avec le bord de Pembout supSrieur 10 de Passemblage de com- 
bustible 5 par ses parties inclinees 9b et produit ainsi, lors de son deplace- 
ment vers le bas, un deplacement de Pembout superieur 10 de Passemblage 
5 voisin dans la direction opposee a ['emplacement de chargement, c'est-a- 
dire en fait un certain redressement de Passemblage de combustible par - 

15 rapport a son axe longitudinal theorique. ^ 
Sur la figure 2C, on a represents une partie de bord lateral de Pern- *.» 
bout superieur 10 de Passemblage voisin 5 sur lequel sont fixes des ressorts £ 
a. lame 10' fixes le long d'un cote de Pembout 10. 

La presence des trongons 9a de la surface laterale de la partie inter- 

20 mediaire 9 de PORAC ayant la forme de surfaces planes sensiblement paral- 
lels a Paxe 6 de PORAC, entre deux parties inclinees 9b successives, per- 
met d'eviter que les ressorts 10' ne viennent en contact avec la paroi inclinee 
de la partie intermediaire 9 lors de son deplacement vers le bas. En cas de 
contact avec les ressorts 10\ la paroi laterale de la partie intermediaire 9 de 

25 PORAC en cours de deplacement vers le bas risquerait de deformer et de 
deteriorer les ressorts 10\ La presence de parties inclinees et de parties pa- 
rallels a Paxe de deplacement de PORAC sur la surface laterale de la partie 
intermediaire 9 permet de redresser Passemblage de combustible voisin 5 
pour Peloigner de Pemplacement de chargement 3 par paliers successifs, les 

30 ressorts 10* de Pembout superieur de Passemblage voisin 5 restant toujours 
eloignes de la surface laterale de la partie intermediaire 9 de PORAC. 

Lorsque PORAC a ete totalement insere dans Pemplacement de char- 
gement 3 de Passemblage de combustible en position C14, suivant sensi- 
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blement toute la hauteur de I'emplacement, les ouvertures 7a de I'embout 
inferieur 7 sont venues en engagement sur les pions de positionnement de 
remplacement d'assemblages de combustible et I'assemblage voisin en po- 
sition C13 est totalement replace de maniere a liberer completement la par- 
tie superieure de remplacement de chargement. 

Sur la figure 2B, on a represents un mode de realisation different du 
faux assemblage ou ORAC 4', cette forme de realisation de I'ORAC permet- 
tant un redressement et un recalage du ou des assemblages de combustible 
voisins de I'emplacement de chargement sur toute leur hauteur. 

L'ORAC 4* selon la variante de realisation constitue un faux assem- 
blage a parois laterales lisses dont la section transversale presente la di- 
mension maximale de la section transversale d'un assemblage de combusti- 
ble, c'est-a-dire la dimension de l'embout superieur 8' et des grilles- 
entretoises de I'assemblage de combustible. 

L'embout inferieur T de I'ORAC presente une surface laterale de 
forme pyramidale, les faces laterales de l'embout T etant inclinees par rap- 
port a I'axe 6' de I'ORAC de maniere que la section de l'embout soit crois- 
sante depuis une section de dimension inferieure a la section maximale de 
I'assemblage de combustible et de I'emplacement 3 de chargement jusqu'a 
une section egale a la section maximale de I'assemblage de combustible 
correspondant egalement a la section de I'embout superieur 8'. 

De plus, les surfaces laterales de l'embout inferieur 7' de I'ORAC pre- 
sented une forme telle que representee sur la figure 4 et decrite plus haut, 
en ce qui concerne les parois laterales de la partie intermediate 9. Les pa- 
rois laterales de l'embout 7' inclinees de maniere generate par rapport a 
I'axe 6' de I'ORAC presented des parties inclinees analogues aux parties 9b 
des surfaces laterales de la partie intermediaire 9 et des parties sensible- 
ment paralleles a I'axe 6' analogues aux troncons 9a des faces inclinees de 
la partie intermediaire 9. On evite ainsi une mise en contact des surfaces 
laterales de l'embout 7' avec les ressorts 10' de l'embout superieur de I'as- 
semblage voisin 5 en position C13, lors de I'engagement de I'ORAC a t'inte- 
rieur de remplacement de chargement 3 en position C14. 
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L'embout T est facilement introduit a Pinterieur de la partie superieure 
de rernplacement 3 en position C13, du fait de sa section r§duite et le d§- 
placement vers le bas de PORAC dans la direction de son axe 6' produit un 
redressement progressif de Passemblage 5 en position C13. Les parois lis- 
5 ses de PORAC permettent, comme precSdemment, une introduction de 
PORAC sans risque d'accrochage sur le ou les assemblages voisins de 
Templacement de chargement 3 en position C14. 

Sur les figures 3A et 3B et 4A et 4B, on a represents deux variantes 
de realisation d f un embout inferieur 7 (ou 7') d'un ORAC permettant de faire 
10 reposer et de maintenir de maniere parfaitement stable, PORAC 4 sur la pla- 
que de support du coeur du reacteur nucleaire. 

Suivant chacun des emplacements 3 pour un assemblage de com- 
bustible, la plaque de support de cceur comporte, comme indique plus haut, 
suivant une premiere diagonale de Templacement, deux pions de position- 
15 nement en saillie vers le haut et des ouvertures traversantes de passage 
d'eau de grand diametre ou trous d'eau, disposees en particulier suivant une 
seconde diagonale de ^emplacement 3 perpendiculaire a la premiere diago- 
nale. 

Suivant une premiere variante de realisation de PORAC representee 
20 sur les figures 3A et 3B, Pembout inferieur 7 (ou 7') comportant les ouvertu- 
res d'engagement 7a des pions de position nement suivant deux angles 
comporte egalement deux plots 26 disposes suivant une seconde diagonale 
de Pembout en saillie dans la direction axiale en-dessous de la face infe- 
rieure de Pembout, dont le diametre est sensiblement egal ou legerement 
25 inferieur au diametre d'un trou d'eau de la piaque de support du coeur. 

Suivant une seconde variante de realisation representee sur les figu- 
res 4A et 4B, Pembout inferieur de PORAC & section carree presente des 
dimensions reduites par rapport a Pembout represents sur les figures 3A et 
3B de telle sorte qu'il puisse venir reposer sur la plaque de support de coeur 
30 entre les pions de positionnement d'un emplacement 3 d'assemblage de 
combustible, sans interfSrer avec les pions de positionnement ; dans ce cas, 
Pembout inferieur 7 de PORAC ne comporte que des plots 26 1 de grand dia- 
metre en saillie sous sa face inferieure pour leur engagement dans des trous 
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d'eau et ne presente pas d'ouvertures telles que 7a pour le passage des 
pions de positionnement. 

Dans tous les cas, les plots 26 ou 26' engages dans des trous d'eau 
de la plaque de support de coeur permettent d'obtenir une mise en place tres 
stable de I'ORAC dans le cceur du reacteur nucleaire. 

Lorsqu'on a mis en place I'ORAC, le ou les assemblages voisins de 
Templacement de chargement sont recales dans des dispositions laissant 
I'acces complet a I'emplacement de chargement. 

Toutefois, le ou les assemblages voisins de I'emplacement de char- 
gement doivent etre maintenus, au moins dans leur partie superieure, dans 
leur position recalee, independamment de I'ORAC, pour permettre le char- 
gement ulterieur d'un assemblage de combustible dans Templacement de 
chargement. 

On peut utiliser, pour assurer le maintien des assemblages de com- 
bustible voisins de I'emplacement de chargement, un ou plusieurs outils tels 
que represents sur les figures 5, 6A, 6B et 7. L'outil de maintien des as- 
semblages de combustible (OMAC) designe de maniere generate par le re- 
pere 11 comporte une plaque de support 12 de forme carree dont la section 
correspond a la section de quatre emplacements garnis d'assemblages de 
combustible 5, un dispositif de suspension et de maintien 13 solidaire d'une 
surface superieure de la plaque 12 et des pions de positionnement et de 
maintien 14 fixes en saillie sous la plaque 12, a I'oppose du dispositif de 
suspension et de maintien 13. 

Le dispositif de suspension et de maintien 1 3 est analogue a un em- 
bout superieur d'assemblage de combustible qui peut etre pris en charge par 
le grappin de la machine de chargement du combustible representee sur la 
figure 9. 

Le dispositif de suspension et de maintien 13 comporte un cadre car- 
re analogue a la partie d'extremite superieure d'un embout d'assemblage de 
combustible comportant, dans deux angles en diagonale, des trous de posi- 
tionnement 13a, 13b et, dans un troisieme angle suivant une seconde dia- 
gonale, un trou 13c pour ('engagement d'un doigt du grappin de la machine 
de chargement constituant un element de detrompage. En effet, le grappin 
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de la machine de chargement doit toujours etre place dans la meme orienta- 
tion par rapport a POMAC qui doit lui-meme etre place dans une orientation 
fixe au-dessus de quatre assemblages de combustible voisins mis en place 
dans le coeur du reacteur nucleaire. 
5 Comme ii est visible sur la figure 9, le grappin de manutention d f as- 

semblages de combustible utilise pour ia manutention de POMAC 1 1 et de- 
signe de maniere generate par le repere 15 comporte un support 16 sur le- 
quel est monte le doigt detrompeur 17 et quatre doigts de prehension 18 
montes pivotants autour d'un axe 18a orthogonal a Paxe 19 du dispositif de 
10 manutention, sur le support 16 solidaire d'un mat 20 de la machine de 
chargement 

Un tube d'actionnement 21 monte couiissant a Pinterieur du mat 20 de 
ia machine de chargement permet de deplacer les doigts 18 entre une posi- 
tion sortie representee en traits pleins sur la figure 9 et une position rentree - 
15 representee en traits mixtes pour Tun des doigts 18. 

Le grappin 15 avec les doigts 18 en position rentree est introduit dans \ 
Pespace interne du cadre carre du dispositif de suspension 13 de POMAC 11 4 
puis les doigts sont manoeuvres en position sortie par Pintermediaire du tube ■■« 
d'actionnement 21. 

20 II est a remarquer que dans leur position rentree et dans leur position 

sortie, les doigts 18 sont en appui sur des butees respectives 25a et 25b. 

Les doigts 18 du grappin viennent en appui sous ie cadre du dispositif 
de suspension 13 de POMAC, dans des zones medianes des quatre cotes 
du cadre du dispositif de suspension 13. La position en orientation de 
25 POMAC sous le grappin est determinee par le doigt de detrompage 17 intro- 
duit dans le trou detrompeur 13c du dispositif de suspension 13. 

Les pions d'engagement et de maintien de POMAC comportent, 
comme il est visible sur les figures 5, 6A et 7, quatre pions longs 14a visibles 
en particulier sur la figure 6A et quatre pions courts 14b dont deux sont visi- 
30 bles sur la figure 7. 

Sur la figure 5, on a represents dans le plan de la plaque 12, les di- 
rections des plans axiaux de la cuve a 90°-270° et 0°-180°, comme repre- 
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sente sur la figure 1 et sur la figure 12, lorsque I'OMAC est en position de 
service au-dessus d'assemblages du cceur du reacteur nucleaire. 

Les pions longs 14a de I'OMAC sont disposes dans des angles de 
sections d'assemblages de combustible et de maniere adjacente et de part 
5 et d'autre du plan axial 90°-270° de la cuve et du coeur du reacteur. 

Les pions courts sont places de maniere diagonalement opposee aux 
pions longs dans chacune des sections d'assemblages de combustible sur 
lesquels on vient placer I'OMAC. 

Lorsque I'OMAC est mis en place au-dessus de quatre assemblages 
10 de combustible, par exemple au-dessus des assemblages de combustible 
dans les emplacements C12, C13, B12 et B13 represents sur la figure 12, 
I'OMAC presente, pour chacun des assemblages de combustible, un pion 
long et un pion court, dans des positions en diagonale. 

Comme il est visible en particulier sur la figure 6B, les pions longs 14a 
15 comportent un fGt et une partie d'extremite inferieure a diametre reduit ter- 
minee par un pointeau de positionnement 22 dont I'axe 22a est decale dans 
une direction axiale du cceur par rapport a i'axe 14'a du fut du pion long. 

Le decalage entre I'axe 22a du pointeau de positionnement 22 et I'axe 
14'a du fut d'un doigt long 14a peut etre par exemple de 5 mm suivant une 
20 direction qui peut etre la direction horizontale de I'OMAC destinee a etre pla- 
cee suivant la direction axiale 90°-270° du cceur du reacteur nucleaire dans 
lequel on effectue le chargement. 

Le decalage entre I'axe du pointeau de positionnement 22 et I'axe du 
fut du pion long pourrait etre prevu egalement dans la direction 0°-1 80° du 
25 cceur et de la cuve du reacteur nucleaire, dans un sens ou dans I'autre. 

L'orientation du decalage de I'axe des pointeaux de positionnement 
des doigts longs de I'OMAC est choisie en fonction du decalage observe sur 
la position du ou des assemblages voisins de Pemplacement de chargement, 
de maniere a assurer un centrage et une mise en place facilites des doigts 
30 longs de I'OMAC au moment de sa mise en place au-dessus de quatre as- 
semblages de combustible,- dans des positions telles que representees en 
B12, B13, C12 et C13 sur la figure 12. 
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L'OMAC pris en charge par le grappin de manutention de la machine 
de chargement est place au-dessus des assemblages dans les positions 
B12, B13, C12, C13 et descendu, comme represents sur la figure 10A, de 
maniere que, pour chacun des assemblages de combustible 5 dans les posi- 
5 tions B12, B13, C12, C13, le pointeau de positionnement 22 d'un doigt long 
correspondant 14a vienne au-dessus d'un trou de positionnement 24a de 
Pembout superieur 10 de Passemblage de combustible 5. 

En faisant descendre POMAC dans la direction verticale, les poin- 
teaux 22 des doigts longs 14a de POMAC assurent une remise en position 

10 des embouts des assemblages de combustible, par cooperation des trous 
24a, 24b des embouts des assemblages de combustible avec une rampe 
inclinee 22a du pointeau 22, dans une direction assurant un centrage par 
rapport aux axes des doigts de positionnement 14a et 14b des trous 24a et 
24b dans lesquels ces doigts de positionnement sont engages. 

15 Comme il est visible sur la figure 10C, les doigts 14a et 14b en posi- 

tion centree sont alors engages dans les trous de positionnement corres- ■ .j 
pondants 24a et 24b de Pembout superieur 10 de Passemblage de combus- ^ 
tible represents. Les doigts 14a et 14b de positionnement des trois autres . v 
assemblages de combustible sont engages simultanement dans les trous de - 

20 positionnement des embouts sup6rieurs.de ces assemblages de combusti- 
ble. 

^engagement pratiquement sans jeu des doigts 14a et 14b dans les 
trous de positionnement 24a et 24b des embouts superieurs d'assemblages 
de combustible assure !e maintien relatif des quatre embouts superieurs des 

25 assemblages de combustible dans les positions B12, B13, C12, C13 et en 
particulier un maintien de Pembout et de la partie supSrieure de Passemblage 
de combustible dans la position C13 voisine de la position de chargement 
C14. On peut alors enlever PORAC de Pemplacement de chargement 3 dans 
la position C14, sans que Pembout et la partie superieure de Passemblage 

30 de combustible 5 en position C13 ne se deplace a nouveau en direction de 
Pemplacement de chargement. 

On peut alors effectuer le chargement d'un assemblage de combusti- 
ble a Pemplacement de chargement C14, Passemblage de combustible voi- 
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sin en position C13 ne se trouvant plus en deport, a sa partie superieure, a 
l'int6rieur de I'emplacement C14. 

Dans le cas du chargement d'un assemblage a i'emplacement C14 
comme represents sur la figure 12, un seul dispositif OMAC 11 place sur 
quatre assemblages de combustible permet de recaler I'assembiage de 
combustible voisin en position C13, les autres faces de I'assemblage de 
combustible a charger venant en contact avec le cloisonnement ou en vis-a- 
vis d'un emplacement vide d'assemblage de combustible. 

Dans d'autres cas, I'emplacement de chargement sera entoure par au 
moins deux assemblages de combustible voisins et qui peuvent etre depor- 
tes vers I'int6rieur de I'emplacement de chargement. Dans ce cas, on pourra 
utiliser deux OMAC ou plus, de maniere a assurer le maintien des assem- 
blages de combustible voisins entourant I'emplacement de chargement, 
apres leur recalage par mise en place de I'ORAC. 

On pourra utiliser, par exemple, jusqu'a quatre dispositifs OMAC 1 1 
tels que represents sur les figures 5 a 7 pour assurer le maintien de quatre 
assemblages de combustible entourant un emplacement de chargement, 
dans le cas ou I'on insert un assemblage de combustible a Pinterieur du 
cceur, par exemple en fin de chargement ou apres chargement. 

Comme il est visible sur la figure 11, on peut utiliser un dispositif 
OMAC 11* realise suivant une variante et destine a assurer le maintien de 
trois assemblages de combustible entourant un emplacement de charge- 
ment. Dans ce cas, il peut etre possible d'utiliser uniquement deux dispositifs 
OMAC 11* places sur deux ensembles de trois assemblages de combustible 
entourant un emplacement de chargement a I'interieur du cceur. 

Un dispositif OMAC tel que represents sur la figure 1 1 comporte six 
pions de centrage 14' dont trois pions long et trois pions courts. 

Comme il a ete explique plus haut, le dispositif OMAC doit etre fixe a 
la machine de chargement de maniere que ses deux axes horizontaux 
soient places respectivement suivant les plans axiaux du coeur et de la cuve 
du reacteur, a 0°-180° et 90°-270°. 

Suivant le sens du decalage des trous de positionnement des em- 
bouts superieurs des assemblages de combustible sur lesquels on place 
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TOMAC, il faudra done choisir Tun de quatre outils OMAC comportant des 
doigts longs dont les pointeaux de positionnement sont decates dans Tune 
des directions 25a, 25b, 25c et 25d representees sur la figure 5. On doit 
done disposer d'outils OMAC appropries pour chacun des sens de recalage 
5 des assemblages de combustible, au moment de la mise eri place de 
I'ORAC. 

Comme il est visible sur la figure 8, on peut cependant envisager la 
realisation d'un outil OMAC comportant des doigts longs 14a fixes sur la 
plaque 12 de TOMAC de manfere 3 pouvoir etre orientes autour de leur axe 
10 14'a et fix§s dans une orientation voulue en fonction du sens de recalage 
des assemblages de combustible. On peut par exemple realiser la partie 
superieure du fourreau du doigt long sous la forme d'une tige filetee qui est 
engagee dans une ouverture de la plaque 12 et bloquee par un ecrou de 
fixation. 

15 Apres le chargement de I'assemblage de combustible on enleve et on 

evacue hors de la piscine le ou les OMAC. 

Le procede et le dispositif suivant I'invention peuvent etre adaptes au 

cas du chargement d'assemblages de combustible de forme prismatique 

droite ayant une section transversale differente d f un carre et places dans 
20 des emplacements de forme correspondante, dans une disposition en re- 

seau d'un type quelconque. 
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RFVFNDICATIONS 
1 Procede de chargement d'un assemblage de combustible (5) dans 
un emplacement de chargement (3) du cceur (1) d'un reacteur nucleate 
constitue par des assemblages de combustible (5) de forme generate pris- 

5 matique droite disposes a I'interieur d'un cloisonnement (2), dans des em- 
placements (3) adjacents prismatiques droits a axes verticaux, dont les sec- 
tions transversales dans un plan horizontal constituent un reseau regulier, 
1'emplacement de chargement (3) de ['assemblage de combustible (5) com- 
portant au moins une face laterale verticale suivant laquelle est disposee 

10 une face laterale d'un assemblage de combustible voisin de I'assemblage de 
combustible (5) dont on effectue le chargement, caracterise par le fait : 

- qu'on introduit, dans ^emplacement de chargement (3), un faux as- 
semblage (4) ayant sensiblement la forme et les dimensions de I'emplace- 
ment de chargement (3) et comportant des parois laterales lisses substan- 

1 5 tiellement suivant toute la hauteur de I'emplacement de chargement (3), 

- qu'on fixe la position de I'au moins un assemblage voisin (5) en pre- 
sence du faux assemblage (4), par rapport a au moins un second assem- 
blage (5) du cceur (1), au moins dans la partie superieure de I'assemblage 
voisin (5), 

20 - qu'on enleve le faux assemblage de I'emplacement de chargement 

(3), et 

- qu'on introduit I'assemblage de combustible (5) dont on effectue le 
chargement a Tinterieur de I'emplacement de chargement (3). 

2.- Dispositif de chargement d'un assemblage de combustible (5) 
25 dans un emplacement de chargement (3) du cceur (1) d'un reacteur nu- 
cleaire constitue par des assemblages de combustible (5) de forme generate 
prismatique droite disposes a I'interieur d'un cloisonnement (2), dans des 
emplacements (3) adjacents prismatiques droits a axes verticaux dont les 
sections transversales dans un plan horizontal constituent un reseau regu- 
30 Tier, I'emplacement de chargement (3) de I'assemblage de combustible com- 
portant au moins une face laterale verticale suivant laquelle est disposee 
une face laterale d'un assemblage de combustible (5) voisin de I'assemblage 
de combustible dont on effectue le chargement, caracterise par le fait qu'il 
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comporte un outil de recalage des assemblages de combustible (4) sous la 
forme d'un faux assemblage ayant la forme generate prismatique droite d'un 
emplacement (3) d'assemblage de combustible (5) dans le cceur et delimite 
lateralement par des parois lisses, et 

5 - au moins un outil de maintien des assemblages de combustible (1 1 ) 

comportant une plaque support (12) et des pions de positionnement (14) 
destines a etre engages dans des ouvertures de positionnement d'embouts 
superieurs (10) d'assemblages de combustible du coeur, 

- ainsi qu ! au moins un moyen de manutention (15) pour la prehension 

10 et la manutention de Poutil de recalage des assemblages combustibles (4) et 
de Pau moins un outil de maintien des assemblages de combustible (11), par 
Pintermediaire d'un moyen de suspension et de maintien (8, 13). 

3. - Dispositif suivant la revendication 2, caracterise par le fait que le 
moyen de suspension et de maintien (8, 13) de Poutil de recalage des as- . , 

15 semblages de combustible (4) et de Poutil de maintien des assemblages de * ? 
combustible (11) est analogue a une partie de suspension et de maintien a 
d'un embout superieur (10) d'un assemblage de combustible (5) du coeur et ^ 
que le dispositif de manutention de Poutil de recalage des assemblages de $ 
combustible (4) et de Poutil de maintien des assemblages de combustible 

20 (11) est un grappin (15) d'une machine de chargement du reacteur nu- 
cleate. 

4. - Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 2 et 3, ca- 
racterise par le fait que Poutil de recalage des assemblages de combustible 
(4) comporte un corps central (4a, 4'a), un embout superieur (8, 8') et un 

25 embout inferieur (7, 7') ayant un axe longitudinal commun (6, 6') et une sec- 
tion transversale dans un plan perpendiculaire a Paxe (6, 6') ayant la forme 
de la section transversale d'un emplacement (3) d'un assemblage de com- 
bustible dans le coeur du reacteur nucleaire. 

5. - Dispositif suivant la revendication 4, caracterise par le fait que le 
30 corps central (4a) et Pembout inferieur (7) de Poutil de recalage des assem- 
blages de combustible (4) de forme prismatique droite presentent une sec- 
tion transversale ayant des dimensions inferieures aux dimensions de la 
section transversale d'un emplacement d'assemblages de combustible dans 
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ie coeur, un embout superieur (8) dont la section transversale a les dimen- 
sions de la section transversale d'un emplacement d'assemblage de com- 
bustible (5) dans le cceur (1) du reacteur et une partie intermediaire (9) entre 
le corps central et I'embout superieur (8) delimitee par des parois laterales 
inclinees par rapport a I'axe (6) de I'outil de recalage des assemblages de 
combustible qui presente une section transversale de dimension generale- 
ment croissante entre le corps central (4a) et I'embout sup6rieur (8). 

6. - Dispositif suivant la revendication 4, caracterise par le fait que I'ou- 
til de recalage des assemblages de combustible (4*) comporte un corps cen- 
tral (4'a) de forme prismatique droite dont la section transversale a les di- 
mensions de la section transversale d'un emplacement (3) d'un assemblage 
de combustible (5) dans ie coeur (1) du reacteur et un embout inferieur (7) 
ayant des parois laterales inclinees par rapport a I'axe (6') de I'outil de reca- 
lage des assemblages de combustible, de maniere que la section transver- 
sale de I'embout inferieur (7') soit de dimension decroissante entre le corps 
central (4"a) et son extremite inferieure d'engagement dans un emplacement 
(3) du cceur (1 ) du reacteur nucleaire. 

7. - Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 4, 5 et 6, 
caracterise par le fait que I'embout inferieur (7, 7') de I'outil de recalage (4) 
comporte des ouvertures laterales (7a) de passage de pions de positionne- 
ment d'un emplacement (3) du cceur (1) du reacteur et deux plots (26) d'en- 
gagement dans des trous d'eau de I'emplacement (3), lors de la mise en 
place de I'outil de recalage (4) sur la plaque de support du cceur (1) du reac- 
teur. 

8. - Dispositif suivant i'une quelconque des revendications 4, 5 et 6, 
caracterise par le fait que I'embout inferieur (7) de I'outil de recalage (4) pre- 
sente une section telle qu'il puisse etre engage entre les pions de position- 
nement d'un emplacement d'un assemblage de combustible du cceur (1) du 
reacteur et deux plots (26') d'engagement dans des trous d'eau de I'empla- 
cement (3), lors de la mise en place de I'outil de recalage (4) sur la plaque 
de support du cceur (1) du reacteur. 

9. - Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 5 a 8, 
caracterise par le fait que les parois inclinees par rapport a I'axe (6, 6') de la 
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partie intermediate (9) ou de I'embout inferieur (7 1 ) de I'outil de recalage des 
assemblages de combustible (4, 4') pr6sentent des portions successives 
(9a, 9b), suivant la direction de I'axe (6, 6 1 ), inclines par rapport a I'axe (6, 
6') et sensiblement paralleles a Paxe (6, 6'). 
5 10.- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 3 a 9, ca- 

racterise par ie fait que I'outil de maintien des assemblages de combustible 
(11) comporte une plaque support (12, un premier ensemble de doigts de 
positionnement (14a) et un second ensemble de doigts de positionnement 
(14b) paralleles entre eux et fixes dans des dispositions perpendiculaires a 
10 la plaque support (12) les doigts de positionnement (14b) du second en- 
semble ayant une longueur dans la direction perpendiculaire a la plaque 
support (12) inferieure a la longueur des doigts (14a) du premier ensemble. 

11. - Dispositif suivant la revendication 10, caracterise par le fait que 
les doigts de positionnement (14a) du premier ensemble ou doigts longs 

15 comportent un fut ayant un premier axe longitudinal (14'a) et un pointeau 
d'extremite (22) dans Ie prolongement du fut ayant un axe longitudinal (22a) 
decale par rapport a I'axe (14'a) du fOt, dans une direction perpendiculaire a 
I'axe dufQt (14'a). 

12. - Dispositif suivant la revendication 11, caracterise par le fait que 
20 les doigts longs (14a) de I'outil de maintien des assemblages de combustible 

(11) sont fixes sur la plaque de support (12) par des moyens de fixation me- 
caniques permettant de regler Indentation du doigt (14a) autour de son axe 
longitudinal (14'a) et ainsi, la direction du decalage entre les axes (14'a) du 
fut du doigt et (22a) du pointeau d'extremite du doigt long (14a). 

25 13.- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 10 a 12 

pour le chargement d'assemblages de combustible a section transversale 
carree, dans des emplacements prismatiques droits a section carree du 
coeur (1) d'un reacteur nucleaire, caracterise par le fait que I'outil de maintien 
des assemblages de combustible (11) comporte une plaque de support (12) 

30 ayant la forme d'un carre dont le cote est sensiblement <§gal a deux fois le 
cote de la section transversale d'un emplacement (3) d'assemblage de com- 
bustible (5) dans le coeur (1) du r6acteur nucleaire, quatre doigts longs (14a) 
dans des positions de trous de positionnement de quatre assemblages de 



27 

combustible (5) voisins dans le cceur (1) du reacteur nucleate et quatre 
doigts courts (14b) de longueur inferieure a la longueur des doigts longs 
dans une direction perpendiculaire a la plaque support (12) dans des posi- 
tions correspondant aux positions en section transversale de quatre trous de 
positionnement des quatre assemblages de combustible voisins situes en 
diagonale sur chacun des embouts superieurs d'assemblages de combusti- 
ble (5) par rapport aux trous de positionnement dans les positions des doigts 
longs (14a). 

14.- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 10 a 12, 
dans le cas d'un cceur (1) d*un reacteur nucleaire constitue par des assem- 
blages de combustible (5) ayant une section transversale carree disposes 
dans des emplacements (3) du cceur de forme prismatique droite ayant des 
sections transversales carrees disposees suivant un reseau a maille carree, 
caracterise par le fait que I'outil de maintien des assemblages de combusti- 
ble (11') comporte une plaque support (12') en forme d'equerre ayant des 
dimensions correspondant aux dimensions des sections transversales de 
trois emplacements d'assemblages de combustible (5) voisins dans le cceur 
(1), trois pions longs et trois pions courts destines a etre engagees respecti- 
vement dans des ouvertures de positionnement de trois assemblages de 
combustible voisins disposes en equerre dans le cceur (1) du reacteur nu- 
cleaire, les pions longs etant introduits dans des premieres ouvertures de 
chacun des assemblages de combustible et les trois pions courts, respecti- 
vement, dans trois secondes ouvertures de positionnement des trois as- 
semblages de combustible disposes en equerre situees en diagonale par 
rapport aux premieres ouvertures de reception des pions longs. 

15.- Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 10 a 14, 
caracterise par le fait que I'outil de maintien des assemblages de combusti- 
ble (11,11') comporte un dispositif de suspension et de maintien (13) analo- 
gue a un dispositif de suspension et de maintien d'un embout superieur (10) 
d'un assemblage de combustible (5) solidaire de la plaque support (12) sur 
une face de la plaque de support (12) opposee a une face de la plaque sup- 
port (12) sur lequel sont fixes en saillie les pions de positionnement (14a, 
14b). 
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